
轻合金压铸连接技术：破解薄壁螺纹连接难题

在新能源汽车与航空航天制造领域，轻合金压铸件（如镁合金、铝合金）的应用

日益广泛。然而，由于轻合金材料（尤其是镁合金）的硬度较低、热膨胀系数与

常用紧固件存在差异，其螺纹连接孔在反复拆装或高振动工况下极易出现滑牙、

烂牙、磨损等问题，成为制约轻量化结构可靠性的关键痛点。

轻合金压铸的三大连接挑战

第一，螺纹强度不足。 轻合金压铸件基体硬度远低于钢材，直接在其上攻丝形

成的螺纹，其承载能力通常仅能达到 4-6 级左右。在承受较大预紧力或反复拆卸

时，螺纹极易发生塑性变形甚至整体脱扣，导致连接失效。

第二，电偶腐蚀风险。 镁合金具有极低的电极电位，当与常规钢制或不锈钢紧

固件直接接触时，在潮湿或盐雾环境中会形成显著的电偶腐蚀电池，导致镁合金

基体迅速腐蚀，严重削弱连接强度并缩短产品寿命。

第三，密封与工艺效率难题。 压铸件内部往往设计有复杂的冷却水道、油道或

工艺孔，这些孔道的可靠封堵直接关系到系统的密封性和安全性。同时，压铸件

的装配效率也是制约批量生产节拍的重要因素。

核心技术解决方案

针对上述挑战，行业已发展出一套成熟的连接技术体系，涵盖螺纹加强、防腐隔

离与高效密封三大方向。

螺纹嵌套：实现高强度螺纹连接

螺纹嵌套（又称螺套、螺纹护套）是解决轻合金螺纹强度不足最直接有效的手段。

通过将高强度的碳钢或不锈钢嵌套预先植入轻合金压铸件的预制孔中，原本由软

质基体承受的螺纹载荷被转移至钢制嵌套上。

经螺纹嵌套加强后的连接点，其螺纹强度可稳定达到 8级以上，部分高性能设计

甚至可达 12 级以上。这使得轻合金压铸件能够安全地承受高预紧力连接，同时

大幅提升了螺纹的耐磨性和抗疲劳性能，有效抵抗反复拆装带来的磨损。

防电偶腐蚀：铝合金螺栓与绝缘涂层技术

针对镁合金压铸件的电偶腐蚀问题，行业目前主推两种技术路径。

其一是采用高强铝合金螺栓作为替代方案。铝合金与镁合金之间的电位差远小于

钢与镁合金之间的电位差，从电化学源头大幅减弱了腐蚀驱动力，有效延缓了腐

蚀进程。



其二是绝缘涂层隔离技术。在螺栓头部与镁合金接触面涂覆专门的绝缘涂层，通

过物理隔离的方式阻断电偶腐蚀的电通路，即使在潮湿环境中也能可靠地保护镁

合金基体。两种方案可根据实际工况单独选用或组合使用，实现最优的防腐效果。

自攻自挤螺丝：提升装配效率

在连接强度要求适中的部位，自攻自挤螺丝提供了极具竞争力的高效方案。轻合

金压铸件只需预制光孔，无需预先攻丝。自攻自挤螺丝在旋入过程中，通过其特

殊的螺纹几何设计，对基体材料进行挤压成型，同步形成配合螺纹。

这一工艺不仅省去了攻丝工序，提高了装配节拍，更重要的是，挤压成形的螺纹

与被连接件之间形成过盈配合，产生了优异的防松性能，有效抵抗振动松脱。

密封堵头：实现 IP68 级可靠封堵

压铸件工艺孔的封堵是保证油路、水路和气路系统完整性的关键环节。传统的螺

纹堵头虽可拆卸，但在高压、高频振动工况下存在松动泄漏风险。

拉涨式堵头与压入式堵头代表了新一代的高可靠性密封方案。两者均通过可控的

塑性变形使堵头与孔壁形成紧密的过盈配合，实现近乎 100%的零泄漏密封，密

封等级可达 IP68。这类新型堵头特别适用于可靠性要求极高且无需反复拆卸的

工艺孔封堵场景，例如新能源汽车电驱壳体、空调压缩机壳体等。而传统的可拆

卸堵头则适用于需要维护检修的部位，形成了完整的产品序列。

总结

轻合金压铸连接技术的核心在于尊重材料特性，扬长避短。螺纹嵌套解决了强度

短板，防电偶腐蚀技术消除了环境风险，自攻自挤螺丝优化了工艺效率，而高可

靠性密封堵头则保障了系统功能的完整性。这四大技术方向的协同应用，为镁合

金、铝合金压铸件在高端制造领域的规模化应用提供了坚实的技术支撑。
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